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Tato  práce  se  zabývá  návrhem  a  řešením  deskového  mostu  o  jednom  poli,  přičemž 
konstrukce  je  uvažována  ve  dvou  variantách  ‐  z  předpjatého  betonu  a  z  předpjatého 
drátkobetonu. Cílem je posoudit přínos použití ocelových vláken v betonu na mezní stavy 
































































































































































































































































































































deska  a  dále  ekvivalentně  jako  dodatečně  předpjatá  deska  z  drátkobetonu.  Mostní 
konstrukce  je  zatížena  zvolenými modely  zatížení  dle  ČSN  EN  1991‐2:  Zatížení mostů 
dopravou.  Obě  konstrukce  jsou  navrženy  na  základě  stejných  geometrických  i 
průřezových  parametrů  a  je  tedy  cílem  porovnat  konstrukční  možnosti  obou  variant 
návrhu s přihlédnutím na využití drátkobetonu.  
 
        Cílem  této  práce  je  posouzení  reálnosti  návrhu  čistě  drátkobetonové  předpjaté 
konstrukce  bez  využití  betonářské  výztuže  a  její  případná  optimalizace,  zhodnocení 
přínosu  ocelových  vláken  na  posouzení  mezního  stavu  únosnosti  a  mezních  stavů 
použitelnosti  a porovnání ekonomické  či  časové náročnosti obou  variant  konstrukčního 
řešení.  
 
       Pro posouzení a  výpočet drátkobetonu  jsou použity postupy uvedené  v předpisu 
DAfStb  ‐  Richtlinie  Stahlfaserbeton  v  posledním  vydání,  který  je  uváděn  jako  oficiální 











Nosná konstrukce mostu  je  tvořena deskou o  jednom poli prostě podepřenou na dvou 
protilehlých okrajích. Se  šikmostí desky není uvažováno. Ve  starší odborné  literatuře  se 
uvádí, že ideální tloušťka mostní desky by měla vycházet z intervalu hodnot ⅟20 ‐ ⅟32 rozpětí 
konstrukce  L  [1]. V novější  literatuře  je uváděno,  že  tloušťka deskových průřezů  se volí 
právě do ⅟25 rozpětí [2]. 
 



































Po mostě  je  převáděna pozemní  komunikace  kategorie  S  11,5. V  příčném  řezu  je  tedy 







Pro  návrh  krytu  pozemní  komunikace  je  uvažováno  s 
kategorií  dopravního  zatížení  IV.  dle  ČSN  73  6242 
Navrhování a provádění vozovek na mostech pozemních 
komunikací  [3].  Konstrukce  vozovkového  souvrství  je 
navržena  jako netuhá. Na nosnou betonovou konstrukci 
by byl proveden nástřik pečetící vrstvy, dále  je uložena 
vrstva  z  asfaltových  izolačních  pásů.  Následuje  ložná 
vrstva  z asfaltového betonu  tloušťky 40 mm a obrusná 
vrstva  krytu  rovněž  z  asfaltového  betonu  tloušťky  50 














římsy  z  betonu  třídy  C  30/37  XC  4. 
Římsy  přesahují  nosnou  konstrukci  o 
300 mm  a  na  nosné  konstrukci  jsou 
zachyceny  přes  konstrukční  ozub.  Po 





Na  mostě  jsou  navrženy  mostní 



















Návrh  a  řešení  spodní  stavby  mostního  objektu  nejsou  předmětem  této  práce. 
Nejvhodnějším řešením by bylo uložení na masivních, příp. členěných krajních opěrách se 
zavěšenými nebo dilatovanými křídly. Návrh nejvhodnějšího uspořádání spodní stavby by 



















Mezi  stálá  zatížení  nosné  konstrukce mostu  je  zahrnuta  vlastní  tíha  nosné  konstrukce, 










































Modely  LM1  a  LM2  zastupují  běžné  zatížení  osobní  a  nákladní  dopravou,  které  se  na 




jezdit  po  trasách,  kde  je  povoleno  výjimečné  zatížení  dopravou.  V  ČR  zatím  tyto  trasy 
("určená silniční síť") nebyly stanoveny. 
 

















w < 5,4 m  ni = 1  3 m  w ‐ 3 m 
5,4 m ≤ w < 6 m  ni = 2  w / 2  0 
6 m ≤ w  ni = int ( w / 3 )  3 m  w ‐ 3 x ni 
 















ČSN  EN  1991‐2  rozděluje  pozemní  komunikace  v  ČR  do    dvou  skupin  z  hlediska 
zatížitelnosti.  V  regulačních  součinitelích  je  promítnuta  skladba  a  intenzita  dopravního 
proudu,  pravděpodobnost  nadměrných  zatížení  a  případný  vliv  dopravního  značení  na 




komunikací  αQ1  αQ2  αQ3  αq1  αqi (i > 2)  αqr 
1 0,8 0,8 0,8 0,8 1  1






















  a) soustředěné zatížení od dvojnápravy, tíha nápravy vozidla je αQQk,             
  αQ jsou regulační součinitele a Qk charakteristické hodnoty nápravových sil; 






















Tento model  stanovuje  zatížení  davem  lidí  na mostě  a  je  určený  pro  celková  ověření. 
Používá  se  i  pro  některé  dočasné  návrhové  situace.  Použití  modelu  LM4  je  zejména 
vhodné u mostů ve městech nebo v  jejich blízkosti a v případech, kdy model LM1 plně 
nevystihuje účinky zatížení na mostních objektu.  











(rozhodujícího)  zatěžovacího  stavu  kombinují  i  s  nedopravními  zatíženími.  Takto  se 



















































gr1a  charakterist. hodnoty                 3 kN/m
2 
gr1b     charakterist. hodnota                





gr3                    charakterist. hodnota 













zatěžovací plochu 0,40  x 0,40 m. Dále  je  zatížení  roznášeno přes  vozovku a betonovou 
desku až na střednicovou rovinu deskového modelu. Roznos  je proveden pod úhlem 45° 
od svislice. 
Pro  výpočet  maximálních  hodnot  ohybových  momentů  v  poli  jsou  modely  zatížení  v 
podélném  směru  umístěny  do  poloviny  rozpětí  mostu  a  v  příčném  směru  do 
nejnepříznivější polohy vůči okrajům desky. 
Pro výpočet maximálních hodnot posouvajících sil jsou modely zatížení v podélném směru 






Pro  stanovení  účinků  zatížení  je  nosná  konstrukce mostu modelována  jako  2D  deska, 
liniově prostě podepřená. Dále jsou modelovány jednotlivé typy stálých zatížení a modely 
zatížení od dopravy na mostě. Rovněž jsou určena postavení modelů zatížení pro zjištění 
















































































































Z  tabulky  hodnot  je  zřejmé,  že  sestava  zatížení  gr1a  vyvozuje  oproti  sestavě  gr4  větší 


































                                   




              [6.10a] 
 
              [6.10b] 
                   
Součinitele  zatížení  γG  a  γQ  jsou pro mosty uvažovány normou  shodně hodnotou 1,35. 
Součinitel ξj je roven hodnotě 0,85 [6]. 
G,j k,j P Q,1 k,1 Q,i 0,i k,i
j   1 i > 1
G  +  P +  Q  +  Q    

 
G,j k,j P Q,1 0,1 k,1 Q,i 0,i k,i
j   1 i > 1
G  +  P +  Q  +  Q     

 
j G,j k,j P Q,1 k,1 Q,i 0,i k,i
j   1 i > 1




















návrhová  6.10  3067,45  344,06 
  6.10a  2762,33  299,86 
  6.10b  2739,91  297,43 
 




































αcc =  0,85  Ecm =  36,80 GPa 




Y 1770 ‐ S7 ‐ 15,2 ‐ A          
                 
fpk =  1770  MPa          
fp0,1,k =  1520  MPa          
fp0,2,k =  1570  MPa          
 
  1321,74  MPa          
           
γs =  1,15     Ep =  195  GPa 






















































však posuzován prut o  šířce 1 m a výšce,  resp.  tloušťce odpovídající průměrné  tloušťce 

























































Postupů pro návrh předpětí  je v  inženýrské praxi užíváno hned několik. Jedním z nich  je 
například tzv. metoda ekvivalentního zatížení, která umožňuje pomocí předpětí aktivně 




V  případě  této  řešené  nosné  konstrukce  mostu  je  pro  návrh  předpínací  síly  použito 
dalšího  z možných přístupů k návrhu předpětí. Předpokladem pro  stanovení předpínací 




betonu  a  vláknech  betonu  přilehlých  k  předpínací  výztuži  v  čase  t∞  ,  tedy  na  konci 
životnosti navrhované konstrukce při časté kombinaci zatížení [9]. 
Samotný  návrh  předpínací  síly  je  proveden  ve  dvou  časových  úsecích.  V  čase  t0,  který 
odpovídá  okamžiku  po  napnutí  a  zakotvení  předpínací  výztuže  a  dále  v  čase  t∞,  který 
uvažuje  konec  životnosti  předpjaté  konstrukce.  Z  podmínek  omezení  napětí  jsou  tak 
zjištěny  intervaly,  ve  kterých  se  může  velikost  předpětí  pro  jednotlivé  časy  a  v  nich 
působící  zatížení nacházet a  cílem  je nalézt vhodný průnik  těchto  intervalů. Na  základě 
znalosti rozpětí možné předpínací síly je dále navržena nutná plocha předpínací výztuže a 
tedy  i  potřebný  počet  lan. Návrh  předpínací  výztuže  je  dále  optimalizován  vzhledem  k 
technologickým  požadavkům  na  počet  lan  v  kabelu  a  celkové  rozmístění  kabelů 
předpínací výztuže v posuzovaném průřezu, resp. řešené konstrukci.  
 
K  návrhu  předpětí,  který  uvažuje  podmínky  omezení  napětí  v  betonu  se  dá  přistoupit 
dvěma způsoby. Jedním z nich může být snaha o přesné dodržení podmínek omezujících 
napětí v betonu a  tím  i úspornější návrh předpínací výztuže, který však může následně 
















































MP eP = ‐   ‐   +   0
A W W










P eP M= ‐   +   ‐     ‐ 0,6 f
A W W











M A 2046,07 10 0,9P  =  = = 4205,69 kN







2 c p 2
3
6
A WMP     ‐0,6 f  +   = 
W A e  ‐ W
2272,18 10 0,9 0,1350         ‐0,6 50 10  +   = ‐ 3654,31 kN
0,2017 0,9 0,3365 ‐ 0,1350

      












































MP eP= ‐   +   ‐     ‐ 0,45 f
A W W















2 c p 2
3
6
A WMP     ‐0,45 f  +   = 
W A e  + W
1617,51 10 0,9 0,1350         ‐0,45 50 10  +   = ‐ 2918,79 kN
0,1350 0,9 0,3365 + 0,1350

      
        
g0k c 1
k0 ck
1 c p 1
3
6
M A WP     0,6 f  ‐   = 
W A e  + W
1359,11 10 0,9 0,1350         0,6 50 10  ‐   = 5531,12 kN
0,1350 0,9 0,3365 + 0,1350
      
        
g0k c 2
k0 ctm
2 c p 2
3
6
M A WP     f  +   = 
W A e  ‐ W
1359,11 10 0,9 0,1350         4,10 10  ‐   = ‐ 4319,62 kN
0,1350 0,9 0,3365 ‐ 0,1350
      




























       p0,max pk p0,1k
pk
p0,1k










m,0,prov p,prov pa,maxP  = A  = 4 7 1,4 10 1292 10  =     
5.5.2  Maximální napětí ve výztuži po zakotvení / vnesení předpětí 
 
Hodnota  napětí  ve  výztuži  po  zakotvení  /  vnesení  předpětí  je  ovlivněna  okamžitými 
























                                        5064,64 kN     
   
       pa,max pk p0,1k
pk
p0,1k


























Z  podmínek  omezení  napětí  v  betonu  je  možné  výpočtem  stanovit  přípustnou  zónu 
polohy kabelů předpínací výztuže, resp. umístění výslednice předpínací síly v kabelech. V 
případě konstantní předpínací  síly by průběh horní a dolní meze přípustné  zóny kabelů 
měl  odpovídat  průběhu  momentů  MEk  od  vnějšího  zatížení  a  Mgok  od  vlastní  tíhy 
konstrukce. Výpočet  přípustné  zóny  polohy  kabelů,  resp.  výslednice  předpínací  síly  byl 
automatizován v programu MS Excel a následně byly graficky vyneseny horní a dolní mez 
přípustné zóny umístění  těžistě předpínací výztuže. Výkres  trasování výztuže  je součástí 
přílohy B.3 Výkresová dokumentace. 





































=   +   +     0
W A W
   
Ek, 1 k, 1
p
1 c k,








P ePM=   +   +     0,6 f
W A W













=   +   ‐     0,6 f
W A W




M P We  ‐   ‐ 0,6 f      
W A P











M P We  +   + f      
W A P







Ve  výpočtech  a  posudcích  na mezní  stavy  je  běžně  uvažováno  s  konstantní  předpínací 
sílou. Ta však není zcela konstantní, neboť se mění po délce kabelu a v čase. Pro správné 



























       p0,max pk p0,1k
pk
p0,1k





       pa,max pk p0,1k
pk
p0,1k









Od  okamžiku  zakotvení,  resp.  vnesení  předpětí  do  betonu  se  začínají  projevovat 
dlouhodobé ztráty předpětí, označované též jako provozní. Tyto ztráty ovlivňují napětí ve 





















































[MPa]  A  ⅛  ¼  ⅜ ½ ⅜ ¼ ⅛  B 
Δσpμ,ᴓ  0,000  ‐14,196  ‐32,950  ‐39,908  ‐46,829  ‐53,714  ‐60,563  ‐85,354  ‐92,039 




















   













Základní  vztah  pro  stanovení  ztráty  předpětí  pokluzem  při  napínání  z  jednoho  konce 
kabelu : 
 




Tato  plocha  je  vymezena  shora  křivkou  průběhu  ztrát  předpětí  třením  a  zdola  stejnou 
zrcadlenou křivkou až do vzdálenosti dosahu pokluzu xw [m]. Podstatou grafické metody 

























( +kx) ‐ ( +kx)
pw pa,A p0,A =  e  ‐  ex x       
9











[MPa]  A  ⅛  ¼  ⅜ ½ ⅜ ¼ ⅛  B 
Δσpw  ‐131,493  ‐103,101  ‐65,653  ‐51,677  ‐37,907  ‐24,137  ‐10,367  0,000  0,000 














































p,ep(t) p c p 9
cm(t)
j 0,375 (‐8,034 10 ) = E  = E  = 195 10  = ‐15,965 MPa
E 36,80 10



















































m,sl p,r g0k p,rm,sl
c(t)
c,r c,r c,r
3 3 2 3
c(t)
P e M e‐ P =   ‐   + 
A I I


























Ztráta  předpětí  krátkodobou  relaxací  se  projeví  ve  "výrobním"  stádiu  předpjaté 
konstrukce.  Výpočet  relaxace  je  nutné  provádět  v  souladu  s  postupem  předpínání  a 
následným  kotvením.  Krátkodobou  ztrátu  předpětí  relaxací  je možné  zčásti  redukovat 
výrobním  postupem  ‐  tzv.  korekcí  relaxace  podržením  napětí.  Při  tomto  postupu  se 
podrží napětí σp0 po krátkou dobu cca 2 ‐ 10 minut, přičemž proběhne přetvoření výztuže 
a tato ztráta napětí ve výztuži je následně korigována zdvihem předpínací pistole. 
Obecně uznávaným postupem  stanovení  krátkodobé  ztráty předpětí  relaxací  výztuže  je 





























t  =  ( ‐0,66 e 10
1000







      







t  =  ( ‐0,66 e 10
1000






      
      



































1. ztráta předpětí třením  Δσpμ =  ‐ 46,829 MPa 
2. ztráta předpětí pokluzem při kotvení  Δσpw =  ‐ 37,907 MPa 
3. postupné napínání  Δσp,ep =  ‐ 15,965 MPa 


















Lp,m,0 pa,max pi( )2
L p pw pel prpi( )2
 =   + 




    





m,0 pa,0 p,provP  =  A  = 1265,393 10 3,92 10 =    














    

‐4 ‐5 ‐4




ideálního  průřezu,  neboť  v  době  uvažované  pro  výpočet  těchto  ztrát  jsou  již  kanálky  s 
předpínací výztuží zainjektovány a tudíž jsou součástí konstrukce. Plocha předpínací, resp. 







betonu  dochází  k  odpařování  chemicky  volné  vody  z  kapilár  cementového  gelu.  To  je 
doprovázeno vznikem povrchových tahových napětí v betonu. Smršťování betonu je tedy 






















Vlivem dlouhodobého působení ostatních  stálých  i nahodilých  zatížení v  čase dochází k 



























A 0,9070 =  1 +  e  = 0,02290 1 +  0,3415  = 0,06213
I 0,06175





E A 195 10 3,92 10 =   =  = 0,02290
E A 36,80 10 0,9070











M 258,45 10 ‐  0,06213 ‐ 0,02290e 0,3415 =   =   =














M 654,72 10 ‐  0,06213 ‐ 0,02290e 0,3415 =   =   =

























konstrukci  od  zatížení  tak  dále  působí  na  pevné  části  betonové  směsi  a  tím  vzniká 
přetvoření betonu  dotvarováním. Míra  dotvarování  je  tedy  závislá  na  intenzitě  a  délce 
































M 428,61 10 ‐  0,06213 ‐ 0,02290e 0,3415 =   =   =














vlivů  jako  je vlhkost okolního prostředí, vliv pevnosti betonu a délka časového  intervalu, 
pro  který  je  dotvarování  zjišťováno.  Podrobný  postup  výpočtu  ztráty  předpětí 
dotvarováním betonu je uveden v příloze B.2 Statický výpočet. 
Výpočet  dotvarování  je  proveden  ve  dvou  oddělených  časových  intervalech.  V  prvním 
intervalu <t∞ ; t0> , který začíná předepnutím konstrukce po 30 dnech po její betonáži, ve 

















pc cc(t ,t0) p
6
c(t ,t0)
cc( , 0) (t ,t0) 9
cm
 =  E  = ‐ 12,654 MPa
‐ 2,037 10kde   =   = 1,172108  = ‐ 0,000065








pc cc(t ,tg1) p
6
c(t ,tg1)
cc(t ,tg1) (t ,tg) 9
cm
 =  E  = ‐ 8,685 MPa










m,0,k p,i g0,k p,im,0,k
c
c,i c,i c,i
3 3 2 3
P e M e‐P
=   ‐   + 
A I I
‐4960,34 10 4960,34 10 0,3415 1359,11 10 0,3415      =   ‐   +   = ‐ 2,037 MPa
0,9070 0,06175 0,06175
  
    
2
m,el,g1 m,el,g1 p,i g1,k p,i
c
c,i c,i c,i
3 3 2 3
‐P P e M e
=   ‐   + 
A I I
‐27,95 10 27,95 10 0,3415 258,45 10 0,3415          =   ‐   +   = ‐ 1,398 MPa
0,9070 0,06175 0,06175
  








ztrát  relaxací  krátkodobých.  Je  nutné  stanovit  kapacitu  relaxace  výztuže  Δσpr  pro 
vyšetřovaný  časový  interval.  Je  nutné  brát  v  potaz  změnu  napětí  ve  výztuži  vlivem 
pružného  přetvoření  konstrukce  od  ostatního  stálého  zatížení.  Dále  je  třeba  stanovit 
kapacitu  relaxace  pro  posuzovaný  okamžik,  tedy  čas  t∞,  tím  že  se  přičtou  již  proběhlé 




σpa L/2 =  1272,523  MPa  ..napětí ve výztuži po krátkodobých ztrátách + Δσp,el,g1 
+  již proběhlá kapacita relaxace Δσpr,cor =  ‐5,127 MPa 
Δσpr,t0 =  ‐3,220 MPa 
σpa,∞ L/2 =  1280,870  MPa 













t  =  ( ‐0,66 e 10
1000






      







1.ztráta předpětí smršťováním betonu  Δσps =  ‐48,958  MPa 
2.ztráta předpětí pružným přetvořením  Δσp,el,g =  7,130  MPa 
Δσp,el,q =  18,063  MPa 
Δσp,el,qᴪ1 =  11,825  MPa 
3.ztráta předpětí dotvarováním betonu  Δσpc(too,t0) =  ‐12,654  MPa 
Δσpc(too,tg) =  ‐8,685  MPa 



















pc(t ,t )ps(t ) pr,lt(t ) pc(t ,t )
p, c + s + r 
c,i (t ,t ) c,i (t ,t )
 + 0,8  +  =   + 
1 +     1 + 0,8 (   1 +     1 + 0,8 (  
          
  




A 0,9070 =  1 +  e  = 0,02290 1 +  0,3415  = 0,06213
I 0,06175





E A 195 10 3,92 10 =   =  = 0,02290
E A 36,80 10 0,9070




pc(t ,t )ps(t ) pr,lt(t ) pc(t ,t )
p, c + s + r 
c,i (t ,t ) c,i (t ,t )
 + 0,8  +  =   + 
1 +     1 + 0,8 (   1 +     1 + 0,8 (  
‐48,958 + 0,8 (‐61,903) + (‐12,6                        = 
          
  
       

   
54) ‐8,685 + 

















p,m, p,m,0 p, c+s+r  p,el,g1 =   +  +    = 1165,578 MPa     
p,m,0  = 1265,393 MPa
p,m, p,m, p,el,q' =   +   = 1165,578 + 18,063 = 1183,642 MPa    
p,m, , 1 p,m, p,el,q, 1'' =   +   = 1165,578 + 11,825 = 1177,404 MPa     
m, p,m, pP  =  A  = 4569,068 kN  
m, p,m, pP ' =  '   A  = 4639,876 kN  








ale  rovněž  je  nutné  je  posuzovat  podle  podmínek  mezních  stavů  použitelnosti. 


























v čase t0  σp,m,0 =  1265,393 MPa  <  1327,5  MPa 
v čase too  σp,m,oo =  1165,578 MPa  <  1327,5  MPa 
VYHOVUJE 
p pk 0,75 f 






























=   +  z  +  z
A I I
‐4960,34 10 ‐4960,34 10 0,3495 1359,11 10       =   +  0,463 +  0,463
0,088618 0,059157 0,059157
   






c1  0,45 50 =  


























c2 ck   0,6 f 
c1 ctm f 






=   +  z  +  z
A I I
‐4569,07 10 ‐4569,07 10 0,3415 2272,18 10       =   +  ‐0,445 +  ‐0,445
0,9070 0,06175 0,06175
    



































=   +  z  +  z
A I I
‐4569,07 10 ‐4569,07 10 0,3415 1617,51 10       =   +  ‐0,445 +  ‐0,445
0,9070 0,06175 0,06175
    






=   +  z  +  z
A I I
‐4569,07 10 4569,07 10 0,3415 1617,51 10       =   +  0,455 +  0,455
0,9070 0,06175 0,06175
    






























M‐P '' e‐P ''
=   +  z  +  z
A I I
‐4615,42 10 ‐4615,42 10 0,3415 2046,07 10       =   +  0,455 +  0,455
0,9070 0,06175 0,06175
    






























=   +  z  +  z
A I I
‐4569,07 10 ‐4569,07 10 0,3415 2272,18 10       =   +  0,455 +  0,455
0,9070 0,06175 0,06175
    
    





h           f  = max  1,6 ‐  f  ; f  = max   2,05 ; 4,10 
1000









































=   +  z  +  z
A I I
‐4960,34 10 ‐4960,34 10 0,3495 1359,11 10       =   +  ‐0,437 +  ‐0,437
0,88618 0,05916 0,05916
   
    


















































N M ‐4569,07 10 1617,51 10 =   +  e  =   +  0,3415 = 3,908 MPa
A I 0,9070 0,06175




E 195 =   ‐   = 1165,579 ‐  3,908 = 1144,87 kN
E 36,80
   
0 0 6 ‐3
p pP  =  A  = 1144,87 10 3,92 10  = 4487,89 kN    
0








































f 1520kde návrhová pevnost předpínací výztuže v tahu  f  =   =   = 1321,74 MPa
1,15
6 ‐3









N 5181,22 10x =   =   =
0,8 b f 0,8 1 28,33 10





ff  =   = 
cx  =  x = 0,8 0,2286 = 
cc 2,i















MRd = 2068,68  kNm  <  MEd =  2762,33  kNm 
NEVYHOVUJE 
 
Z posudku  je  zřejmé,  že  konstrukce  v  tomto okamžiku nevyhoví na maximální ohybový 
















Rd c cd cc p p
6 3
M  = x b f z  +  F z  
       = 0,1829 1 28,33 10 0,3536 + 693,32 10 0,3415 =
   
     





M 693,65 10A  =   =   =





























MRd =  2878,97  kNm  >  MEd =  2762,33  kNm 
VYHOVUJE 
   [ rezerva únosnosti 4,05  % ] 
 
Pro dosažení dostatečné únosnosti  konstrukce  je  tedy nutné přidat  výztuž o minimální 
průřezové ploše 18,77 ∙ 10‐4m2 (navrženo 19,01 ∙ 10‐4m2).  
s
x 0,8 0,2650z  = d ‐   = 0,839 ‐   =
2 2
 
Rd c cd cc p p s s
6 3 ‐4 6
M  = x b f z  +  F z  + F z
       = 0,2120 1 28,33 10 0,339 + 693,32 10 0,3415 + 19,01 10 434,78 10 0,733
    






N  = P  +  F  = 4487,89 + 693,32   =
F  = A f  = 19,01 10 434,78 10  =
 





N 5181,22 10 + 826,38 10x =   =   =
0,8 b f 0,8 1 28,33 10
 




ff  =   = 
cx  =  x = 0,8 0,2650 = 
cc 2,i







Další možností,  jak dosáhnout dostatečné únosnosti  řešené  konstrukce by byla  vhodná 
































M 299,86 10A  =   =   =













F 368,80 10x =   =   =
0,8 b f 0,8 1 28,33 10





ff  =   = 










MRd =  300,20  kNm  >  MEd =  299,86  kNm 
VYHOVUJE 





















Rd s yd sM  = A f z  = 8,48 10 434,78 10 0,8140 =     
 ctms,min t
yk
f 4,10A  = 0,26 b d = 0,26 1 0,839 =f 500        






























f 4,10A  = 0,26 b d = 0,26 1 0,814 =f 500        














předpětí VPd  na  výsledné  návrhové  hodnotě  smykové  síly VEd.  Přínos  předpínací  síly  se 
vypočítá že vzorce : 
 
kde  Pd,∞  je  návrhová  předpínací  síla  a  úhel  α  je  úhel  výslednice  předpínací  síly  od 
horizontály  v  daném  průřezu.  Pro  každý  řez  konstrukce  se  pak  stanoví  nová  návrhová 
hodnota  posouvající  síly,  která  vznikne  odečtením  hodnoty  VPd  od maximální  hodnoty 






Pd d,V  = P tg 








x  VEd max  α [ ˚]  tg α [ ‐ ]  VPd [ kN ]  VEd [ kN ] 
0  535,60  4,15  0,072431 325,63  209,97 
⅟8  298,07  2,39  0,041713 187,31  110,76 
⅟4  178,02  0  0  0  178,02 
⅜  85,77  0  0  0  85,77 
L
















 →  0,0011 <  0,02 




































VRd,c =  492,18  kN  >  VEd = 209,97  kN 
VYHOVUJE 
 















Rd,cV  =  0,12 1,4882 (100 0,0011 50)  + 0,15 3,908 10 1 0,839 =          





kde F  = A  = 3,92 10 1368 10  = 5362,56 kN
        F  = A f  = 0,88618 28,33 10  = 25497 kN = 25,497 MN














Drátkobeton  je  konstrukční  kompozitní materiál  s  rozptýlenými  ocelový  vlákny,  která 












namáhání  nepřekročí  hodnotu  pevnosti  betonu  v  tahu  fct,  resp.  fctm. Ohýbaný  prvek  z 
železobetonu přenáší tahová napětí opět pouze do úrovně pevnosti betonu v tahu a po 
jejím překročení se v tažené oblasti, za předpokladu vzniku trhliny, neuvažuje s plochou 
betonu  a  veškeré  tahové  namáhání  tak  přenáší  dimenzovaná  výztuž.  Podstatou 
drátkobetonu je schopnost přenášet do určité míry tahová napětí v betonovém průřezu i 










dostatečně  zpracována  a  do 
technických norem  zavedena metodika 
výpočtu  konstrukcí  z  drátkobetonu  a 
proto  pro  účely  zpracování  řešené 
konstrukce  bylo  použito  postupů 
uvedených v DAfStb  Richtlinie [10].  
 
Pozn.  Protože  materiály  týkající  se  drátkobetonu,  ze  kterých  bylo  čerpáno,  jsou  v 
německém  jazyce, bylo  snahou přeložit některé  zavedené pojmy dostatečně  výstižně  a 





DAfStb  Richtlinie  zavádí  pojem  výkonnostní  třída  drátkobetonu.  Základem  značení  je 










Hodnoty výkonnostní  třídy L1 pro přetvoření  δL1 = 0,5mm    jsou určeny pro posudky na 
mezní stavy použitelnosti a hodnoty výkonnostní třídy L2 pro přetvoření δL2 = 3,5mm jsou 







Výkonnostní  třídy  drátkobetonu  úzce  souvisí  s  návrhem  složení  betonové  směsi  a 













Richtlinie  dále  zavádí  pojem  pevnosti  drátkobetonu  v  tahu  po  vzniku  trhliny,  tzv. 
reziduální  pevnost  betonu.  Běžně  se  uvažuje,  že  betonu  v  tažené  oblasti  průřezu  po 
vzniku  trhliny  již  dále  nepůsobí,  zde  se  však  při    výpočtech  uvažuje  celá  tažená  oblast 
průřezu,  neboť  po  vzniku  trhliny  jsou  právě  aktivována  vlákna  rozptýlená  všesměrně  v 
celé ploše průřezu. 





      ffct0,u = 0,56 MPa. 
 
Hodnoty  ffct0,L1  a  ffct0,L2  je  možné  uvažovat  při  plném  využití  pracovního  diagramu 
drátkobetonu  R.2  (nelineární  výpočet)  nebo  R.3  (lineární  výpočet).  Základní  hodnotu 

















Ze  základní  hodnoty  pevnosti  drátkobetonu  v  tahu  po  vzniku  trhliny  lze  dále  určit 







f f f f



























v betonu. V případě, že by  tomu  tak bylo,  lze v případě použití drátkobetonu výpočtem 





f f f f





f  =  f  = 1,3357 1,0 0,56 = 0,748 MPa































Mezní  stav  únosnosti  se  považuje  za  dosažený,  dojde‐li  ke  kritickému  přetvoření 
drátkobetonu,  protažení  nebo  přetržení  betonářské  výztuže  nebo  k  drcení  betonu  v 



























N 5181,22 10x =   =   =
0,8 b f 0,8 1 28,33 10

    











































h x 0,671 0,8 0,2286z  = h ‐   ‐   = 0,900 ‐   ‐   =
2 2 2 2
 
f 6
Rd f fM  = F z = 0,671 0,509 10 0,473 =   
Rd c cd cc p p f f
6 3 6
M  = x b f z  +  F z  + F z
       = 0,1829 1 28,33 10 0,3536 + 693,32 10 0,3415 + 0,671 0,509 10 0,473 =
    






































M 531,97 10A  =   =   =
z f 0,85 434,78 10
 
  
















redukce A  =  1 ‐  100 
A
14,39 10                      =  1 ‐  100 =
18,87 10
     

















































F 368,80 10x =   =   =
0,8 b f 0,8 1 28,33 10





ff  =   = 




h x 0,884 0,8 0,0163z  = h ‐   ‐   = 0,900 ‐   ‐   =
2 2 2 2
 
f 6




































M 97,59 10A  =   =   =
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x  VEd max  α [ ˚]  tg α [ ‐ ]  VPd [ kN ]  VEd [ kN ] 
0  535,60  4,15  0,072431 325,63  209,97 
⅟8  298,07  2,39  0,041713 187,31  110,76 
⅟4  178,02  0  0  0  178,02 
⅜  85,77  0  0  0  85,77 
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Z  výpočtu  je  tedy  zřejmé,  že přínos drátkobetonu na únosnost  ve  smyku  zcela pokryje 
maximální návrhovou smykovou sílu. 
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možností  použití  drátkobetonu  bylo  dále  provedeno  pouze  posouzení  v mezním  stavu 








Oproti  předchozím  předpokladům  nebyla  únosnost  drátkobetonu  v  ohybu  natolik 
dostatečná,  aby  pokryla  zbývající  návrhový moment  ΔMEd  =  693,65  kNm  v  podélném 
směru  konstrukce. Únosnost  konstrukce  z drátkobetonu  v ohybu  v podélném  směru  je 
MRdf  =  161,48  kNm.  Přestože  tento  přírůstek  únosnosti  konstrukce  není  dostatečný, 
znamená v podélném směru úsporu téměř ¼ nutné plochy betonářské výztuže. 
V příčném směru byla prokázána vyšší únosnost drátkobetonu MRdf = 202,27 kNm, která 
bohužel  také  nepokryje  celý  návrhový  moment  MEd  =  299,86  kNm.  Ani  únosnost 


















na  mezní  stavy  použitelnosti  a  únosnosti.  Předpjatá  konstrukce  vyhověla  ve  všech 
posudcích  na  omezení  napětí  v  betonu  i  vzniku  trhlin.  Tím  bylo  prokázáno,  že  návrh 
předpětí  byl  správný  a  taktéž  byla  splněna  podmínka  dekomprese  na  konci  životnosti 
konstrukce, tedy eliminování tahových napětí ve spodních vláknech konstrukce při časté 
kombinaci zatížení. 
V  mezním  stavu  únosnosti,  v  posouzení  na  ohyb,  řešená  předpjatá  konstrukce 
neprokázala dostatečnou únosnost a proto bylo nutné dodatečně navrhnout betonářskou 
výztuž. V  posouzení  na  smyk  řešená  konstrukce  prokázala  dostatečnou  únosnost  i  bez 
návrhu smykové výztuže. 
Cílem  této  práce  bylo  posoudit  reálnost  návrhu  čistě  drátkobetonové  předpjaté 
konstrukce. V posouzení mezních stavů použitelnosti bohužel nebylo možné prokázat vliv 
drátkobetonu  na  konstrukci.  V  mezním  stavu  únosnosti  prokázala  drátkobetonová 
konstrukce přírůstek na únosnosti jak v ohybu, tak i ve smyku. 
Únosnost  drátkobetonové  konstrukce  v  ohybu  nebyla  oproti  předchozím  očekáváním 
taková,  aby  dokázala  pokrýt  zbývající  návrhový  moment,  který  nepřeneslo  předpětí. 
Přesto  však  znamená  v  podélném  směru  úsporu  téměř  ¼  nutné  plochy  dodatečně 
navržené  betonářské  výztuže.  V  příčném  směru  číní  tato  úspora  již  ⅔  nutné  plochy 
výztuže. Únosnost  drátkobetonové  konstrukce  ve  smyku  je  pro  dané  zatížení  více  než 
dostatečná. 
Z  předchozího  vyplývá,  že  v  případě  této  řešené  konstrukce  není  návrh  čistě 
drátkobetonové předpjaté konstrukce zcela reálný.  
V  dnešní  době  nachází  drátkobeton  nejčastěji  uplatnění  při  návrhu  a  provádění 
průmyslových podlah, ale stále více je využíván např. při výrobě prefabrikovaných předem 
předpjatých  střešních  vazníků  apod.,  kde  je  s  výhodou uvažováno právě  s dostatečnou 





















































symbol     význam                    jednotka
Ac  plocha betonového průřez     m2 
Ac,r  plocha oslabeného betonového průřezu     m2 
Ac,i  plocha ideálního průřezu     m2 
Afct  plocha tažené oblasti drátkobetonu     m2 
Ap1  průřezová plocha 1 předpínacího lana     mm2 
Ap  celková průřezová plocha předpínací výztuže     m2 
Ap,req  nutná průřezová plocha předpínací výztuže     m2 
As  celková průřezová plocha betonářské výztuže     m2 
As,req  nutná průřezová plocha betonářské výztuže     m2 
As,min  minimální průřezová plocha betonářské výztuže     m2 
b  šířka posuzovaného průřezu    m
c  krytí výztuže     mm
d1  vzdálenost výztuže od dolního povrchu     m 
d  vzdálenost výztuže od hodního povrchu    m
Ecm  modul pružnosti betonu     GPa 
Ep  modul pružnosti předpínací výztuže     GPa 
Es  modul pružnosti oceli     GPa 
ep  excentricita předpínací výztuže     m 
ep,r  excentricita předpínací výztuže v oslabeném průřezu     m 
ep,i  excentricita předpínací výztuže v ideálním průřezu     m 
Fcc  výslednice sil v tlačené oblasti betonu     kN 
Ff  výslednice sil v tažené oblasti drátkobetonu     kN 
Fmax  maximální síla při předpínání     kN 
Fs  výslednice sil v tažené betonářské výztuži     kN 
FRd,p  odolnost konstrukce při předpínání     kN 
fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku     MPa 
fck  charakteristická pevnost betonu v tlaku     MPa 
ffct0,ij  základní hodnota pevnosti drátkobetonu v tahu     MPa 
ffctd,ij  návrhová hodnota pevnosti drátkobetonu v tahu     MPa 
ffctR,ij  charakteristická hodnota pevnosti drátkobetonu v tahu     MPa 
fctm  střední hodnota pevnosti betonu v tahu     MPa 














fyd  návrhová hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu     MPa 
fyk  charakteristická hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu  MPa 





h  výška průřezu     m
h0  náhradní výška průřezu při výpočtu smršťování a dotvarování  m 
hf  výška tažené oblasti drátkobetonu     m 
Ic  moment setvačnosti betonového průřezu     m4 
Ic,r  moment setvačnosti oslabeného betonového průřezu     m4 
Ic,i  moment setvačnosti ideálního průřezu průřezu     m4 
ji  jádrová úsečka průřezu     m 
k  součinitel nezamýšlených úhlových změn kabelu po místo x     ‐






















n  počet     ‐
P0d  základní předpínací síla     kN 
Pd,∞  návrhová předpínací síla     kN 
Pm,0  předpínací síla v čase t0     kN 
Pm,∞  předpínací síla v čase t∞     kN 
Pm,0,prov  provedená předpínací síla     kN 













t0  čas po zakotvení předpínací výztuže     ‐ 
t∞  čas na konci životnosti konstrukce     ‐ 
tcor  čas korekce relaxací podržením napětí     ‐ 
ti  časový úsek i     ‐ 
u  obvod vystavený vysychání    m
Vx max  maximální hodnota posouvající síly ve směru x    kN
Vy max  maximální hodnota posouvající síly ve směru y    kN
VEd,i  návrhová posouvající síly ve směru i     kN 
VRd,c  únosnost prvku bez smykové výztuže     kN 
VfRd,c  únosnost prvku z drátkobetonu bez smykové výztuže     kN 
Wc  průřezový modul betonového průřezu     m3 
Wc,r  průřezový modul oslabeného betonového průřezu     m3 
w  šířka vozovky     m
wi  šířka i‐tého zatěžovacího pruhu     m 
x  výška tlačené oblasti betonu    m
xc  redukovaná výška tlačené oblasti betonu     m 
z1  vzdálenost od těžistě průřezu ke spodnímu okraji průřezu     m 





z1,2i  vzdálenost od těžistě průřezu k okrajům ideálního průřezu     m 
zcc  rameno vnitřních sil výslednice tlačené oblasti betonu     m 
zf  rameno vnitřních sil výslednice tažené oblasti drátkobetonu  m 
zs  rameno vnitřních sil výslednice tažené betonářské výztuže     m 
αcc  redukční součinitel betonu     ‐ 
αfc  redukční součinitel drátkobetonu     ‐ 
αP  poměr modulů pružnosti předpínací výztuže a betonu     ‐ 
αQi  regulační součinitel soustředěného zatížení v pruhu i     ‐ 
αqi  regulační součinitel rovnoměrného zatížení v pruhu i     ‐ 










γfct  redukční součinitel drátkobetonu     ‐ 
γs  redukční součinitel oceli     ‐ 
ΔFp  tlaková rezerva v předpínací výztuži     kN 
ΔMEd  změna hodnoty návrhového momentu     kNm 
Δσp  tlaková rezerva v předpínací výztuži     MPa 
Δσpi  změna i napětí ve výztuži     MPa 
εc  poměrné přetvoření betonu     ‐ 
εs  poměrné přetvoření oceli     ‐ 
εp  poměrné přetvoření předpínací výztuže     ‐ 
κfi  součinitel drátkobetonu zohledňující vliv i      ‐ 
λ  redukční součinitel    ‐
μ  součinitel tření mezi výztuží a kanálkem    ‐
νc,i  součinitel poměrného přetvoření ideálního průřezu     ‐ 
ρl  stupeň vyztužení     ‐ 
σc1  napětí v dolních vláknech průřezu     MPa 
σc2  napětí v horních vláknech průřezu     MPa 
σcp  napětí v betonu v úrovni předpínací výztuže     MPa 
σp0  základní napětí     MPa 
σp  napětí v předpínací výztuži     MPa 
σp0,max  maximální napětí v předpínací výztuži při napínání     MPa 
σpa,max  maximální napětí v předpínací výztuži po zakotvení     MPa 
Ψi  součinitel i‐té kombinace zatížení     ‐ 
ω  úhlová změna kabelu    rad
ϕi  součinitel dotvarování významu i     ‐ 




















































Příloha B.1  Použité podklady    (samostatně) 
Příloha B.2  Statický výpočet    (samostatně) 
Příloha B.3  Výkresová dokumentace  (samostatně) 
